PEMODELAN GEOLOGI BAWAH PERMUKAAN DAN PERHITUNGAN CADANGAN IODIUM PADA REMBESAN AIR FORMASI DI DESA SUMBEREJO, JOMBANG JAWA TIMUR by Jusfarida Jusfarida
D-51 
PEMODELAN GEOLOGI BAWAH PERMUKAAN DAN 
PERHITUNGAN CADANGAN IODIUM PADA REMBESAN AIR 
FORMASI DI DESA SUMBEREJO, JOMBANG JAWA TIMUR 
 
Jusfarida1, Yansyah Oktriono Putra2 




Iodine is produced from residual water of petroleum production or is also knows as water formation. Water 
formation is that participates in production together with gas and petroleum, usually saline with salinity 
above sea level. Iodine is assumed to be dissolved in formation or brine water contained within the pores of 
the rock. Calculating the concentration of Iodine is very important to know how much pure Iodine reserves 
we can take from the reservoir. The main content of water formation is element K ( Potassium), Na (sodium) 
and Cl (Chlor) are found of KCL fertilizer maker and chemical industry. This research includes the surface 
mapping of geology, sampling of water formation out on the oil seepage. Then performed geochemical 
analysis in the form of chemical water content analysis, fossil analysis, petrographic analysis and XRD 
analysis to obtain the mineral composition contained in the water formation. Iodine reserves in the 
formation Push P50 and P90, respectively obtained at 40.096,00 tons and 58.616,71 tons. While Iodine in 
Kabuh Formation for P50 and P90 is 12.545,80 tons and 25.879,66 tons.  
Key: Iodine, Water formation, Petroleum system 
 
ABSTRAK 
Iodium dihasilkan dari air sisa produksi minyak bumi atau disebut juga sebagai air formasi. Air formasi 
adalah air yang ikut terproduksi bersama-sama dengan gas dan minyak bumi, biasanya bersifat asin (salin) 
dengan salinitas rata-rata diatas air laut. Iodium diasumsikan terlarut dalam air formasi atau air brine yang 
terdapat di dalam pori-pori batuan. Perhitungan konsentrasi Iodium sangat penting untuk mengetahui berapa 
banyak cadangan Iodium murni yang bisa kita ambil dari reservoir tersebut. Kandungan utama dari air 
formasi adalah unsur K (kalium), Na (natrium) dan Cl (Chlor) dijumpai dalam jumlah yang sangat banyak. 
Unsur Kalium dan Chlor merupakan unsur yang sangat potensial sebagai bahan pembuat pupuk KCL 
maupun untuk industry kimia. Penelitian meliputi pemetaan geologi permukaan, pengambilan sampel air 
formasi yang keluar pada rembesan (oil sheep) tersebut. Kemudian dilakukan analisa geokimia berupa 
analisa kandungan kimia air, pada air formasi tersebut. Cadangan Iodium pada formasi Pucangan P50 
dan P90, masing-masing didapatkan nilai 40,096.00 ton dan 58,619.71 ton. Sedangkan cadangan 
Iodium pada formasi kabuh untuk P50 dan P90 adalah 12.545,80 ton dan 25.879,66 ton 
Kata kunci : Iodium, Air Formasi, petroleum system 
 
PENDAHULUAN 
 Daerah penelitian terletak didusun Jepit, desa sumberejo kecamatan plandaan kabupaten 
Jombang. Berdasarkan letak tektoniknya daerah lokasi pemetaan terletak di Zona kendeng. Ciri 
Zona Kendeng yaitu dominan perbukitan  bergelombang, dengan ketinggian berkisar antara 50-
200 meter. Lokasi pemetaan di golongkan dalam satuan Struktural, karena daerah ini merupakan 
daerah  yang di dominasi oleh perbukitan dan topografi cekungan yang dibentuk oleh system 
drainase (aliran air) yang berkaitan dengan singkapan batuan yang berlapis dan system u yang 
membentuk antiklin dan sinklin yang di pacu oleh struktur geologi yang ada di daerah ini. 
Berdasarkan struktur Regional daerah lokasi pemetaan di kontrol oleh struktur  Antiklin, namun 
antiklin tersebut di perkirakan terkena erosi sehingga tidak menunjukan Struktur antiklin yang 
sempurna. Pada lokasi penlitian ditemukan adanya rembesan minyak (oil seepage), yang 
terbentuk pada posisi perlipatan antiklin.  
Air formasi biasanya disebut dengan oil field water atau connate water atau intertial 
water, adalah air yang ikut terproduksi bersama-sama dengan minyak dan gas bumi. Air ini 
biasanya mengandung berbagai macam garam dan asam, terutama NaCl sehingga merupakan air 
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yang asing bahkan asam sekali. Air formasi hampir selalu ditemukan dalam reservoir 
hidrokarbon karena memang ada air yang ikut menentukan terakumulasinya hidrokarbon dalam 
akumulasi minyak, air selalu menempati sebagian dari suatu reservoir, minimal 10 % dan 
maksimal 100% dari keseluruhan pori. Air formasi selain berasal dari lapisan itu sendiri atau bias 
juga berasal dari air formasi lapisan lain yang masuk ke lapisan produktif. Iodium diasumsikan 
terlarut dalam air formasi atau air brine yang terdapat di dalam pori-pori batuan. Nilai 
konsentrasi Iodium pada air brine bisa ditentukan dari analisis data kimia air yang sudah 
diproduksikan dari sumur-sumur yang sudah ada.Perhitungan konsentrasi Iodium sangat penting 
untuk mengetahui berapa banyak cadangan Iodium murni yang bisa kita ambil dari reservoir 
tersebut. 
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui Kadar Iodium pada rembesan air 
formasi yang keluar muncul ke permukaan karena adanya sesar yang mengakibatkan rekahan 




Iodium terbentuk di alam yang merupakan yadat dan yodida atau kombinasi keduanya. 
Unsur Iodium terdiri dari lautarit (IO0)2 atau kalsium yodat dan diezet (Ca(IO3)2(CrO4) atau 
kalsium yodat kromat. Keberadaan Yodium tidak jauh berbeda dengan kondisi geologi pada air 
dan minyak bumi. Iodium merupakan air konat atau air purba yang mengandung Iodium dengan 
berbagai variasi dalam suatu endapan permeable yang terjebak pada bagian atas dan bagian 
bawahnya oleh lapisan impermeable. Air konat yang terperangkap ini berasal dari air laut. Fosil 
yang diperkirakan unsur Yodat berasal dari rumput-rumput laut atau ganggang yang terakumulasi 
tidak jauh dari laut. 
 Proses selanjutnya adalah disintegrasi setelah tertutup oleh sedimen sehingga 
mengakibatkan akumulasi air garam Iodium terbentuk. Mineral Iodium ini bersifat halus, dengan 
kilap kaca, berwarna abu-abu kehitaman, mengandung unsur non logam dengan berat jenis 
sekitar 4,9. Iodium mempunyai titik leleh pada 1130C, dan menguap pada temperature 184,40C 
menjadi gas biru – ungu dengan bau kurang sedap. Dalam industri farmasi Iodium dimanfaatkan 
sebagai bahan baku untuk tinghur (larutan obat dalam alcohol), kesehatan, industri disinfektan, 
herbisida. Iodium juga digunakan dalam garam rakyat untuk meningkatkan kualitas garam 
tersebut agar layak dan sehat dikonsumsi. 
Geologi Regional 
Stratigrafi daerah ini berada pada lajur Kendeng yang banyak mengandung unsur 
gunung api dan hanya sedikit batuan karbonat, dan bersifat “flysch”. Pengendapan umumnya 
terjadi di laut dangkal tidak jauh dari pantai. Batuan tertua di Lajur Kendeng adalah batupasir, 
batugamping, batulempung Formasi Kerek (Tmk) yang berumur Miosen Tengah. Satuan ini 
ditindih selaras Formasi Kalibeng (Tmpk) yang berumur Miosen akhir – Pliosen. Bagian bawah 
formasi ini tersusun dari batuan gamping. Formasi ini diduga menjemari dengan formasi Klitik 
(Tpk) yang terdiri dari batugamping klastika. Selaras di atas formasi ini terdapat formasi Sonde 
(Tpso) yang terdiri dari napal, batupasir dan tuf, umurnya Pliosen. Stratigrafi daerah penelitian 
dari batuan paling tua sampai paling muda diberikan pada formasi berikut (Harsono, 1983): 
1. Formasi Kalibeng.  
a.  Formasi Kalibeng bagian bawah 
b. Formasi Kalibeng bagian atas 
2. Formasi Pucangan  
3. Formasi Kabuh  
 
Air Formasi 
Air formasi adalah air yang ikut terproduksi bersama-sama dengan minyak dan gas. Air 
ini biasanya mengandung bermacam-macam garam dan asam, terutama NaCl sehingga 
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merupakan air yang asam bahkan asam sekali. Air formasi biasanya disebut dengan oil field 
water atau connate water atau intertial  water. Air formasi hampir selalu ditemukan didalam 
reservoir hidrokarbon karena memang dengan adanya air ini ikut menentukan terakumulasinya 
hidrokarbon didalam suatu akumulasi minyak, air selalu menempati sebagian dari suatu 
reservoir, minimal 10 % dan maksimal 100 % dari keseluruhan pori.  
Untuk mengetahui air formasi secara cepat dan praktis digunakan sistem klasifikasi dari 
air formasi ir, hal ini dapat memudahkan pengerjaan pengindetifikasian sifat-sifat air formasi. 
Dimana kita dapat memplot hasil analisa air formasi tersebut kedalam grafik, hal ini akan 
memudahkan kita dalam korelasi terhadap lapisan-lapisan batuan dari sumur secara tepat.. 
 
METODE PENELITIAN 
Metode penelitian yang akan digunakan adalah metode penalaran induktif. Hasil 
deskripsi dan analisis bentuk rembesan serta hubungannya dengan komposisi mineral Iodium. 
Pengambilan sampel air formasi dimaksudkan untuk mengetahui kandungan kimia fluida, 
komposisi mineral, kandungan fosil serta pengaruh struktur terhadap jebakan air formasi.  
Metode Perhitungan Cadangan 
Persamaan matematis untuk menghitung cadangan Iodium ditunjukkan dengan persamaan 
berikut : 
         ………………………. (1)            
dimana : 
IIIP  = cadangan Iodium (initial Iodium in place)(ton) 
NTG   = net to gross ratio 
Vb  = bulk volume 
 = porositas efektif 
 = saturasi air  
C  = konsentrasi Iodium (mg/liter) 
R  = Proses Rendeman 
Saturasi Air 
Pori-pori batuan yang ada di bawah permukaan tanah selalu terisi oleh fluida.Fase fluida 
pada pori-pori tersebut bisa terdiri lebih dari satu fase. Saturasi air melambangkan perbandingan 
antara volume air dengan volume fluida lainnya seperti gas dan minyak dan dinyatakan dalam 
persen atau fraksi. Nilai saturasi air 100% atau 1 mengindikasikan bahwa pori-pori pada batuan 
tersebut terisi sepenuhnnya oleh air. 
Konsentrasi Iodium 
Iodium diasumsikan terlarut dalam air formasi atau air brine yang terdapat di dalam 
pori-por batuan. Nilai konsentrasi Iodium pada air brine bisa ditentukan dari analisis data kimia 
air yang sudah diproduksikan dari sumur-sumur yang sudah ada.Perhitungan konsentrasi Iodium 
sangat penting untuk mengetahui berapa banyak cadangan Iodium murni yang bisa kita ambil 
dari reservoir tersebut. Penentuan Cadangan dengan Metode Probabilistik, yaitu  dengan 
menggunakan metode statistika tertentu untuk memberikan kisaran probabilitas (kemungkinan) 
dari nilai cadangan tersebut. Kami melakukan kombinasi perhitungan dengan metode statistik ini 
untuk memberikan 3 kemungkinan nilai cadangan yaitu P10, P50, dan P90. Parameter bulk 
volume dianggap memiliki nilai yang konstan karena pada perhitungan bulk volume ini, kita 
menggunakan satu batas yang sudah dianggap fix dan ditentukan secara deterministik . Oleh 
karena itu nilai probabilitas lebih dikontrol oleh nilai dari net to gross, porositas, saturasi air, dan 
kadar Iodium. Cadangan P10 berarti bahwa 90% kemungkinan nilai cadangan itu akurat, 
sedangkan cadangan P90 berarti bahwa 10% kemungkinan dari nilai cadangan itu akurat. 
Sedangkan Cadangan P50 menunjukan bahwa kemungkinan nilai cadangan ini akurat adalah 
50%. 
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Peta Struktur Kedalaman 
Peta struktur kedalaman terdiri dari garis-garis kontur kedalaman. Semakin banyak data 
maka akan semakin ril gambaran bawah permukaan yang dihasilkan. Peta struktur kedalaman 
pada pekerjaan ini dibuat dari data-data ketinggian pada singkapan batuan. Pengkonturan 
dilakukan dengan metode convergent interpolation. Kenampakan dari struktur-struktur geologi 
ditandai dan disertakan dalam peta. 
Peta Ketebalan (Gross Sand) 
Peta ketebalan pasir dibuat dari total ketebalan pasir pada tiap-tiap sumur dan dilakukan 
interpolasi sesuai dengan asumsi bentuk lingkungan pengendapannya. Peta ketebalan pasir hanya 
dibuat untuk Formasi Pucangan dan Formasi Kabuh. 
Saturasi Air 
Pori-pori batuan yang ada di bawah permukaan tanah selalu terisi oleh fluida. Fase 
fluida pada pori-pori tersebut bisa terdiri lebih dari satu fase. Saturasi air melambangkan 
perbandingan antara volume air dengan volume fluida lainnya seperti gas dan minyak dan 
dinyatakan dalam persen atau fraksi. Nilai saturasi air 100% atau 1 mengindikasikan bahwa pori-
pori pada batuan tersebut terisi sepenuhnnya oleh air. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Geometri Reservoir Iodium 
Perhitungan cadangan Iodium dilakukan dengan beberapa tahapan seperti, tahap 
pertama adalah menentukan puncak dari Formasi Pucangan dan formasi Kabuh, kemudian dibuat 
horizon dengan menghubungkan tiap titik pengematan berdasarkan elevasi pada litologi yang 
sama yang merupakan litologi puncak formasi Pucangan dan formasi kabuh. Dari hasil penarikan 
horizon tersebut dibuat peta struktur kedalaman untuk formasi Paucangan dan Formasi Kabuh. 
Pada peta struktur kedalaman Formasi Pucangan, terlihat adanya geometri antiklin menunjam 
yang berarah barat timur dan sedikit membelok ke arah tenggara pada bagian timur blok. Untuk 
peta struktur kedalaman Formasi Pucangan. Pada bagian timur blok diinterpretasikan terdapat 
sebuah sesar turun karena ditemukan adanya perubahan kedalaman horizon yang ekstrim pada 
saat melakukan picking horizon. Pada peta struktur kedalaman Formasi Kabuh, bentukan antiklin 
ini sudah tidak terlihat jelas karena Formasi Kabuh cenderung berada dekat dengan permukaan 
sehingga pengaruh erosi menjadi lebih signifikan sehingga mengerosi bagian puncak dari 
antiklin. Sesar turun pada Formasi Pucangan juga diinterpretasikan menembus Formasi Kabuh 
dengan pergeseran lapisan yang jauh lebih kecil dari Formasi Pucangan. Tahapan selanjutnya 
adalah menentukan zona ketebalan pasir dengan membuat peta isopach untuk Formasi Pucangan 
dan formasi kabuh. Zona ketebalan pasir formasi dibuat dari data geologi regional dan  data 
litologi. Setelah itu, horizon dan fault yang sudah ditarik dimasukan ke dalam model 3D grid 
sehingga didapatkan model 3D reservoirnya. Model 3D reservoir untuk Formasi Pucangan dan 
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Gambar 2. Hasil Overlay Reservoir Formasi Pucangan dan Reservoir Formasi Cisubuh 
 
Hasil Perhitungan Cadangan Iodium 
Perhitungan cadangan Iodium bisa dilakukan secara lebih akurat terutama untuk 
Formasi Pucangan. Nilai cadangan yang didapat akan diklasifikasikan menjadi cadangan P10, 
P50, dan P90 sesuai dengan tingkat probabilitasnya. 
Cadangan Iodium Formasi Pucangan 
Nilai bulk volume dari formasi Pucangan adalah 3.021 x 106 m3. Nilai ini kemudian 
dikoreksi oleh parameter fisik dari reservoir sehingga didapatkan nilai cadangan bersih Iodium 
untuk P10 adalah 27.732,78 ton dengan sisa cadangan Iodium sekitar 22,827.85 ton. Untuk 
cadangan P50 dan P90, masing-masing didapatkan nilai 40,096.00 ton dan 58,619.71 ton, 
ditunjukkan oleh table 4.3. 
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Cadangan Iodium Formasi Kabuh 
Nilai bulk volume dari formasi Kabuh adalah 7.833 x 100 m3. Nilai ini kemudian 
dikoreksi oleh parameter fisik reservoir sehingga didapatkan nilai cadangan bersih Iodium untuk 
P10 adalah 5.385,75 ton dengan sisa cadangan Iodium sekitar 4.665,18 ton. Untuk cadangan P50 
dan P90, masing-masing didapatkan nilai 13.267,34 ton dan 26.601,23 ton. Sisa cadangan untuk 
P50 dan P90 adalah 12.545,80 ton dan 25.879,66 ton. Hasil perhitungan cadangan, ditunjukkan 
pada tabel 2.   
 

























































































1. Nilai cadangan Iodium P10 untuk formasi Pucangan adalah 27.732,78 ton dengan sisa 
cadangan Iodium sekitar 22,827.85 ton. Untuk cadangan P50 dan P90, masing-masing 
didapatkan nilai 40,096.00 ton dan 58,619.71 ton. 
2. Nilai cadangan Iodium P10 untuk formasi Kabuh adalah 5.385,75 ton dengan sisa 
cadangan Iodium sekitar 4.665,18 ton. Untuk cadangan P50 dan P90, masing-masing 
didapatkan nilai 13.267,34 ton dan 26.601,23 ton.  
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